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Résumé

Les produits phytopharmaceutiques (utilisés en traitement de plantes) connaissent de plus en
plus des limites d’emploi du fait de leur cofit élevé, de la non disponibilité de certains produits
sur le marché local et aussi des conséquences néfastes sur I’environnement et la santé, Ces
diverses raisons ont motivé la recherche de solutions alternatives 4 'usage des pesticides
synthétiques.

Aussi, nous avons entrepris d’évaluer I’efficacité des extraits aqueux de plantes de Balanites
aegyptiaca, Cymbopogon citratus, Cassia occidentalis et Portulaca oleracea. Ces extraits
concentrés a 30% ont été obtenus a différentes durées de macération (6, 12, 24 et 48 heures) et
testés in vitro contre C. graminicola et P. sorghina. L’effet des extraits sur la croissance
mycélienne des différents champignons, mesuré a 10 jours aprés incubation (JAT), monire que
les extraits de C. citratus, B. aegyptiaca, P. oleracea et C. occidentalis inhibent la croissance
radiale de C. graminicola de 100%, 65% 43% et 38%, respectivement. Contre P. sorghina les
pourcentages d’inhibitions de 100, 72 et 16 sont notés pour les extraits de C. citratus, P.
oleracea et C. occidentalis. Toute fois, les extrait de C. citratus macérés pendants 24 ¢t 48 et
celui de P. oleracea macéré pendant 48 heures sont plus efficaces que les autres extraits.

En traitement de semence, I’efficacité de ces différentes espéces végétales a été vérifiée a
différentes durées de macération (6, 12, 24 et 48 heures) des extraits et de trempage (6, 12 et
24 heures) des grains. Pour cette étude, la méthode du papier buvard humidifié a été utilisée
pour I’évaluation du taux d’infection des grains par C. graminicola et P. sorghina aprés
traitement. A 'exception de C. occidentalis qui n’est efficace contre P. sorghina, certains
extraits végétaux entrainent une réduction du taux d’infection des deux champignons. Par
ailleurs, pour la plupart des espéces végétales, une longue durée de trempage et de macération

est favorable a une augmentation de I’efficacité antifongique de I'extrait.

Mots clés : Croissance mycélienne, champignon, extrait aqueux, durée de macération, sorgho,

traitement de semence, durée de trempage.



Introduction générale

Le sorgho (Sorghum bicolor (L.) Moench) serait domestiqué en Afrique dans les régions
d’Ethiopie et du Soudan. Sa culture s’est ensuite étendue d’abord aux autres régions de
I’ Afrique puis en Asie et enfin en Amérique et en Australie. De nos jours, le sorgho est I'une
des principales céréales cultivées, particulierement dans les régions chaudes peu arrosées.
Avec une production mondiale de 61.000.000 de tonnes en 2004, le sorgho est 1’une des cing
(5) céréales les plus importantes dans le monde (FAO et [CRISAT, 1996 ; Frederiksen, 1999).
Le sorgho présente des qualités reconnues de versatilité, de rusticité et de stabilité des
rendements en conditions défavorables. A cause de sa capacité d’adaptation aux conditions
difficiles de 1’environnement et de son aptitude a produire un bon rendement, le sorgho est
considéré comme la plus précieuse des céréales,

Il constitue une source d’alimentation pour des millions d’hommes. Il est méme souvent un
élément essentiel de survie dans les zones tropicales semi-arides. En Inde, en Ethiopie, en
Amérique latine, en Afrique, efc., le sorgho constitue I’aliment de base. 1l est aussi utilisé
pour I'alimentation des animaux et comme matiére premiére dans I'industrie (Leland, 1987).
Au Burkina Faso, le sorgho est cultivé sur toute I’étendue du territoire et occupe ung place
importante dans le systéme de production. En 2004, il occupait le premier rang des céréales
cultivées tant sur le plan des superficies emblavées (1.372.535 hectares) que de la production
avec 1.610.255 tonnes (Hema, 2005). Le sorgho est produit pour ses grains qui servent a la
préparation de divers mets locaux dont le 16, le couscous, la bouillie et, 4 la fabrication des
boissons alcoolisées (dolo) et non alcoolisées (Néya et Le Normand, 1998).

Malgre la rusticité de la plante, sa culture fait face & de nombreuses contraintes abiotiques et
biotiques, Les contraintes biotiques sont dues a une action complexe de parasites tels les
champignons, les phanérogames et les insectes. Ces divers agents, en plus de la pauvreté du
sol et des aléas climatiques, sont responsables des baisses de rendement (390-876 Kg/ha)
(Dabiré, 2004). Parmi les pathogénes incriminés, les champignons sont considérés comme les
plus importants aussi bien en nombre que du point de vue des dégits occasionnés,
Colletotrichum graminicola (Ces.) Wilson, agent de I’anthracnose, est trés dommageable au
sorgho en régions chaudes et humides (Valerio et a/., 2004). Thomas et al. (1996) ont
rapporté des pertes de 55-67% dues a ’anthracnose foliaire du sorgho au Mali.

Le traitement des semences constitue un moyen efficace de protection des plantes contre les
maladies. L’application de cette mesure dans la lutte contre les champignons transmis par les

semences dont [’anthracnose a longtemps consisté a [D'emploi des produits



agropharmaceutiques. De nos jours, 'utilisation de ces produits est confrontée a des
contraintes économiques et écologiques. Ainsi, la plupart des producteurs n’ont pas accés aux
produits recommandés. Pour permettre @ une grande majorité de producteurs de pouvoir
continuer a assurer la protection de leurs semences a moindre cofit et en limitant les risques
de pollution de I’environnement, la recherche de solutions alternatives est nécessaire. Les
travaux sur les pesticides naturels montrent que les produits dérivés de plantes ou les extraits
de plantes sont efficaces dans le contrble des microorganismes. Sérémé (1999) montre une
activité fongistatique des solutions de savons de Karité, de Balanites et de Neem sur la
germination des spores et une inhibition de la croissance radiale des colonies de
Colletotrichum. De méme, Somda et al. (2003) montrent ’efficacité des extraits aqueux de
Portulaca oleracea L. et de Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf. contre les agents de brillure
foliaire du mais. Dans le méme ordre d’idée, Bonzi (2005) a révélé que les extraits de feuilles
fraiches de Cassia occidentalis L. sont efficaces en traitement de semences de mals contre
Bipolaris maydis (Nisikado et Miyake) Shoem., Curvularia sp., Fusarium equiseti (Corda)
Sacc. et Phoma sorghina (Sacc.) Boerema, Dorenbosch et Van Kesteren. C’est dans cette
perspective de recherche de solutions alternatives pour lutter contre les champignons transmis
par les semences de sorgho que s’inscrivent nos travaux.

Le présent mémoire est subdivisé en deux grandes parties :

-La premiére partie présente en deux chapitres la synthése bibliographique. Le chapitre 1 fait
d’abord une description morphologique et une classification ensuite situe ['incidence
économique de C. graminicola et P. sorghina. Le chapitre 2 traite de I’utilisation des extraits
et des produits dérivés de plantes dans la protection des végétaux.

-La deuxiéme partie traite des expérimentations réalisées. Elle comprend deux chapitres dont
le premier chapitre aborde ’efficacité in vitro des extraits aqueux de quatre plantes contre C.
graminicola et P. sorghina. Le second chapitre traite de I’efficacité des quatre extraits de

plantes testés in vitro en traitement de semence de sorgho.
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Chapitre 1 : Présentation de Colletotrichum graminicola et

Phoma sorghina

1.1. Colletotrichum graminicola (Ces.) Wilson

1.1.1. Classification ¢t morphologie

Colletotrichum graminicola (Syn. C. sublineolum P. Henn), agent responsable de
I’anthracnose appartient au phyllum des Anastigomycétes, a4 la classe des Ascomycétes, a
I'ordre des Mélanconiales, & la famille des mélanconiacées et au genre Colletotrichum.
L’espéce C. graminicola est un champignon imparfait (Deuteromycétes) qui produit des
conidies dans les acervules. La morphologie de ce champignon a ét€ décrite par Warren
(1986). Il se présente sous forme d’acervules de couleur noire a brune, de forme ovale a
cylindrique. Les acervules apparaissent sous forme de petits points noirs sur les tissus infectés
dont le diamétre du stroma varie entre 70-100 pm. Sur ce stroma sont dressées des soies
noires, cloisonnées de 100 pm de long. Les conidies sont unicellulaires, légérement incurvées
et ayant les deux bouts pointus. Leur taille est comprise entre 15-31 x 3-5 pm (Mathur et
Kongsdal, 2003).

Glomerella graminicola Politis (Politis et Wheeler, 1972 ; Politis, 1975) est la forme parfaite

de Colletotrichum graminicola (Ces.) Wilson.

1.1.2. Principales plantes hotes et symptomes causés

Les hotes de C, graminicola sont le sorgho, le mafs, le blé, I’orge et [’avoine (Browing et al.,
1999).

Colletotrichum graminicola peut infecter tous les organes de 1’appareil végétatif aérien du
sorgho et provoquer des symptomes qui varient en fonction de I’organe infecté.

Sur les feuilles, le champignon cause des taches nécrotiques d’environ 5 mm de diameétre. Ces
lésions sont soit allongées, soit elliptiques de couleur rouge ou rouge pourpre sur lesquelles
on peut voir distinctement les acervules noires. Cette manifestation de la maladie est appelée
anthracnose foliaire et est courante sur le sorgho. En période favorable caractérisée par une
forte humidité alternée avec des périodes de sécheresse, les 1ésions deviennent coalescentes,
provoquant une défoliation et une réduction du développement de la plante de sorgho. En
condition d’attaque sévére, la plante peut mourir.

Sur les tiges, C. graminicola provoque la pourriture rouge des tiges. Cette pourriture se

manifeste en général aprés I'infection foliaire (Williams et Frederiksen, 1986).



Sur les grains, les attaques du champignon se manifestent par de petites ponctuations noires,
Le grain infecté peut étre entiérement noir et a un pouvoir germinatif faible.

Sur la panicule, ’anthracnose provoque la mort des fleurs ou leur chute par la rupture du
pédoncule floral. L’anthracnose des grains et de la panicule attaquent les plantes matures du
sorgho. L’infection apparait sous forme de taches humides décolorées au début et les taches
deviennent rouge pourpre. Les panicules des plantes infectées sont de tailles réduites, leurs

poids baissent ¢t elles mirissent précocement.

1.1.3. Incidence économique

L’anthracnose du sorgho constitue un facteur limitant pour la production du sorgho dans les
régions chaudes et humides. Aux Etats Unis, des pertes de 30-70% dues a [’anthracnose
foliaire ont été enregistrées (Ali ef al., 1987). Neya et Kaboré (1987) ont montré que I’action
combinée de I’anthracnose foliaire et de la pourriture rouge des tiges induit des pertes de 7-
46% en condition expérimentale au champ. Thomas et al. (1996) notent des pertes de
rendement comprises entre 55-67% au Mali. Sur les grains et les panicules, des pertes de 30-

50% ont été estimées en condition épidémique sévere (Warren, 1986).

1.1.4. Conservation et dissémination

Le champignon se conserve sous forme de mycélium ou de conidies sur les résidus des
récoltes, les sorghos sauvages, les mauvaises herbes et les grains (Tarr, 1962 ; Naylor et
Leonard, 1977 ; Warren, 1986). Les travaux de Vizvary et Warren (1982) montrent que
I’agent pathogeéne peut survire durant 18 mois sous forme saprophytique sur les tissus des
plantes infectées. Marley e/ al. (2005) ont retrouvé des conidies viables 9 mois aprés la
récolte au Burkina Faso. Cependant, les conidies et le mycélium meurent en quelques jours en
I’absence de résidus. L’agent pathogéne est transmissible par les grains {Basu-chaudhary et
Mathur, 1979 ; Cardwell ef al., 1989). Par ruissellement ou éclaboussure, 1’eau de pluie peut

disséminer les conidies du champignon sur I’aire de culture.

1.1.5. Méthodes de lutte

Lutte culturale : C’est un ensemble de mesures visant & prévenir les maladies et limiter les
risques d’infection. Ces mesures consistent a ’arrachage et la destruction des débris et des
plantes hotes, a ['utilisation des semences indemnes, a la rotation des cultures. Le nettoyage

du champ aprés la récolte et avant le début de la saison réduit considérablement {’inoculum




primaire dans le champ (Marley et al., 2005). Les dates de semis peuvent également
constituer un moyen de lutte contre I’anthracnose du sorgho. Des études ont montré que
’expression de la maladie est plus importante pour les semis précoces (juin a début juillet)
(Marley et Ajayi, 2003). Les mesures agronomiques méme si elles présentent une certaine
efficacité, ne donnent pas de résultats satisfaisants surtout en cas de forte pression parasitaire.
Lutte chimique : Hepperly e al. (1987) rapportent que [’application du benomyl sur les
panicules de sorgho a permis de réduire le taux de grains contaminés par I’anthracnose et
d’augmenter le taux de germination. Marley et al. (2005) ont montré que I’utilisation de
Apron plus (Methalaxyl + Carboxin + Furathiocarp) en traitement de semence de sorgho est
efficace, mais ils relévent que I’emploi des produits chimiques dans la lutte contre C.
graminicola n’est pas économiquement rentable.

Lutte génétique : |’utilisation de variétés résistantes constitue la méthode la plus pratique et

la plus économique pour lutter contre ’anthracnose du sorgho (Néya et Le Normand, 1998).

1.2. Phoma sorghina (Sacc.) Boerema, Dorenbosch et van

Kesteren 1973

1.2.1. Classification et morphologie

Phoma sorghina appartient au Phylum des Anastigomycétes, a la classe des Ascomycétes, &
I’ordre des Sphaeropsidales, a la famille des Sphaerioidacées et au genre Phoma. P. sorghina
se présente sous forme de pycnide. Sur les racines, les feuilles, les fruits et les grains, les
pycnides sont pour la plupart du temps superficielles. Elles sont de couleur noire brune ou
brune de diamétre compris entre 60-140 pum, Les pycnides de P, sorghina ont un ostiole rond.
Les conidies sont unicellulaires hyalines et ellipsoidales, souvent droites et occasionnellement
incurvées. Leurs tailles varient de 4 -7 x 2-5 um (Punithalingam, 1985).

Sur le milieu de cuiture PDA, le champignon prend une couleur rose avec un développement
abondant de mycélium. Les pycnides sont aussi abondantes souvent isolées en agrégat

(Champion, 1999).

1.2.2. Principales plantes hotes et symptomes
P. sorghina parasite les graminées et toutes les autres plantes. L.e champignon peut vivre dans

le sol et dans Iair.
Phoma sorghina induit des taches foliaires sur les céréales et d’autres gramindes. Sur le

sorgho, il se manifeste sur les feuilles par des taches irréguliéres ou rondes de couleur jaune



brun ou de couleur paille, définissant des bordures de couleur rougedtre a rouge pourpre. Les
lésions peuvent avoir une longueur de 1 cm. Les pycnides de P. sorghina provoquent des
décolorations sur les feuilles, les glumelles et les grains de sorgho. P. sorghina est aussi
impliqué dans la mort des plantules avant et aprés émergence. Il fait partic des agents

responsables de la fonte des semis et de la moisissure des grains (Punithalingam, 1985).

1.2.3. Incidence économique

Champignon transmis par les semences, P. sorghina cause des pertes considérables en
mortalité pré et post émergence du Macroptilium, Stylosantes et du Sorghum (Punithalingam,
1985). En général, P. sorghina est classé parmi les agents pathogénes qui ont une incidence
mineure. Les pertes dues 4 P. sorghina sont estimées 4 moins de 1% en Asie (Punithalingam,

1985).

1.2.4. Conservation et dissémination

P. sorghina est un champignon ubiquiste rencontré dans les régions tropicales et
subtropicales. Il peut survivre sur les résidus et les plantes hotes pendant une année. Le
champignon perdrait sa viabilité sur les feuilles séchées et conservées pendant deux ans. La

dissémination du champignon se fait par la semence (Punithalingam, 1985).

1.2.5. Méthodes de lutte

Le contréle de P. sorghina consiste & I’emploi des mesures sanitaires. Il s’agit de I’ utilisation
de variétés résistantes, des semences saines ou enfin des semences traitées avec 1% de ’eau
de javel (NaOCl) pendant 5 minutes, Ce traitement a I’eau de javel diminuant la sévénité de la

maladie chez les plantules (Punithalingam, 1985).




Chapitre 2 : Utilisation de plantes en protection des
végétaux

2.1. Introduction

La plante constitue un grand potentiel pour nos sociétés. Quire le réle alimentaire, médicinal,
social, culturel et socio-économique, la plante ou les produits dérivés de plantes sont utilisés
pour la conservation ou pour la protection des récoltes et des plantes en végétation.

L’emploi de la cendre comme produit dérivé de la plante dans les champs de case ou dans la
conservation de la semence, est une pratique trés couramment observée dans les sociétés
d’Afrique de I’Ouest. Les populations africaines ont un savoir-faire en matiére de protection
des stocks de produits agricoles (Owusu, 2001). Les plantes comme Hyptis suaviolens Poit.,
H. spicigera Lam, Anarcadium occidentale L., Azadiractha indica A. Juss., QOcimum
americanum L. permettent de conservation les produits agricoles (Nebié, 2005). A faible
dose, ces plantes ne présenteraient pas de toxicité pour I’homme, puisqu’elles sont pour la
plupart utilisées en médecine traditionnelie. Ce fait pourrait justifier ’engouement actuel des
recherches sur les propriétés pesticides des extraits de plantes dans la protection des denrées
alimentaires (Carina, 1981 ; Fatope, 1995 ).

Afin d’établir des bases scientifiques d’utilisation des produits provenant des plantes, des
essais sont en cours de réalisation sur plusieurs produits issus de plantes dans le monde et en

particulier au Burkina Faso.

2.2. Les huiles essentielles et extraits de plantes dans la protection

des végétaux

2.2.1. Les huiles essentielles et autres produits dérivés de plantes

Les huiles essentielles (HE) sont obtenues par hydrodistillation & partir des organes des
plantes. Elles sont employées a diverses fins dont la médecine, la parfumerie, la cosmétique et
la lutte contre les microorganismes (bactéries et champignons) et les insectes. Les HE de
Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng., de C. giganfeus Chiov., de Lippia muitiflora Mold.,
de Ocimum basilicum L., et de Securidaca longepedunculata Fresen ont des propriétés
insectifuges ou insecticides (Nébi¢, 2005 ; Koumalglo ef al., 1998 cités par Nébi¢, 2005). Les
poudres des feuilles et des graines de Neem (Azadiractha indica A. Juss.) sont efficace en
traitement des semences et des grains stockés contre les insectes (Sérémé cité par Somda et

al., 2003). Sérémé (1999) révéle in virro une activité fongistatique des solutions de savon de
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karité, de Balanites et de neem sur la germination des spores et une inhibition de la croissance

radiale des colonies de Colletotrichum.

2.2.2, Les extraits aqueux de plantes

Tout comme les HE, des travaux de recherches scientifiques attestent par leurs résultats que
les extraits de plantes ont des propriétés intéressantes contre les microorganismes, Suresh et
al. (1997) ont montré que I’extrait des feuilles vertes de neem réduit I'infection due a
Puccinia arachidis Speg. De méme, Somda ef al. (2003) attestent que les extraits aqueux de
Portulaca oleracea L. a 30% réduisent la croissance radiale de Bipolaris maydis (Nisikado et
Miyake) Shoem. Dans le méme ordre d’idées, Bonzi (2005) révéle que les extraits de feuilles
fraiches de Cassia occidentalis L. concentrés & 50, 75 et 100% sont efficaces contre B.
maydis (Nisikado et Miyake) Shoem, Fusarium equiseti (Corda) Sacc., Curvularia sp. et
Phoma sorghing (Sacc.) Boerema, Dorenbosch et Van Kesteren en traitement de semence de

mais.

2.3. Avantages des extraits de plantes

L’emploi des extraits de plantes comporte des avantages certains. Avec 1’augmentation des
prix des produits chimiques et la rareté de ces produits sur les marchés locaux, les produits
biodégradables provenant de plantes constituent une bonne alternative qui permet aux
producteurs de pouvoir assurer la protection de leurs semences 4 un coiit relativement faible
(Bouda e al., 2001). La réduction de I’emploi des pesticides chimiques due a I’ utilisation des
extraits de plantes contribue énormément a la réduction de la pollution de I’environnement et
cela permet également d’améliorer 1a santé publique des populations. L’emploi des extraits
des plantes dans la lutte contre les champignons est prometteur compte tenu de leur efficacité

et de leur innocuité sur I’environnement (Weaver et Subramanyam, 2000).

i
i
]
3
i
H
i



DEUXIEME PARTIE




Chapitre 1: Efficacité in vitro des extraits aqueux de
plantes contre Colletotrichum graminicola et Phoma
sorghina

1.1. Introduction

Pouvoir mettre a la disposition des producteurs des produits naturels efficaces en traitement
de semences constitue une grande préoccupation étant donné les coiits trés élevés des produits
chimiques, leur nocivité et la rareté de certains produits phytopharmaceutiques sur les
marchés {Bouda et al., 2001). La recherche d’alternatives par 1’utilisation d’extraits de plantes
nous a conduit & tester 1’efficacité des extraits de plantes de Cassia occidentalis L.,
Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf, Balanites aegyptiaca (L.) Del et Portulaca oleracea L. in

vitro contre C. graminicola et P. sorghina isolés des semences de sorgho.

1.2. Matériels et méthodes

1.2.1. Matériels

1.2.1.1. Les espéces végétales testées

-Cassia occidentalis L. appartient & la famille des Caesalpiniaceae. C’est une herbe ou sous
bois ligneux annuel ou bisannuel, érigé ou glabre, pouvant atteindre 1m de haut. Adventice
des champs cultivés et des terrains vagues, cette plante est utilisée en médecine. Elle est
considérée comme la plus importante plante médicinale contre le paludisme dans les pays du
Sahel. Les décoctions des racines sont efficaces contre la fievre (Okezie et Agyakwa, 1987)
{photo 1). En plus de ces propriétés médicinales, cette plante posséde des propriétés
antifongigues. Bonzi (2005) montre que les extraits de feuilles fraiches de Cassia occidentalis
aux concentrations de 50, 75 et 100% réduisent efficacement la croissance radiale de
Bipolaris maydis et contrdlent totalement sa sporulation.

-Portulaca oleracea L. est une herbe annuelle semi-prostrée et glabre appartenant a la famille
des Portulacaceae. Cette herbe communément appelée pourpier a des tiges épaisses et
charnues. Ses feuilles sont épaisses et sub-opposées, la propagation de ’espéce est assurée
par les graines. Adventice cosmopolite des champs et terrains vagues, cette herbe est
largement répandue en Afrique de I’Quest (Okezie ¢t Agyakwa, 1987) (photo 2). Les feuilles

de P. oleracea sont utilisées comme légumes et sont consommeées par les habitants des Hauts
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Photo : S. Ouédraogo
Photo 1 : Plante de Cassia occidentalis L.

Photo G. T Dabiré
Photo 3 : Plante de Balanites aegyptiaca L.

Photo : J. Sanou

Photo 2 : Plante de Portulaca oleracea L.

Photo : J. M. Michaud

Photo 4 : Plante de Cymbopogon citratus
(D. C.) Stapf.
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Bassins (Bobo). Les travaux de Somda et al. (2003) ont montré que cette herbe avait des
propriétés antifongiques.

-Balanites aegyptiaca (L.) Del. couramment appelé dattier du désert appartient & la famille
des Balanitacées. Cest un arbre de taille atteignant 6 m, dépassant rarement 10 m de hauteur
et 30 cm de diamétre. L’écorce de couleur grise est lisse chez les jeunes arbres et crevassée
chez les arbres dgés. C’est une espéce des zones sahéliennes et soudano-saheliennes. La
plante connait plusieurs utilisations. Elle est plantée comme haie vive. Les feuilles, les fleurs
et les fruits sont consommés. Les écorces, les feuilles et les racines sont utilisées en médecine
pour soigner divers maux (Von et Maydell, 1983) (photo 3). Le dattier du désert posséde
également des propriétés fongistatiques sur Collefatrichum capsisi (Syd.) Butler et Bishy
(Sérémé, 1999).

-Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf. C’est une graminée aromatique de la famille des
Poaceae. C. citratus est une herbe vivace a feuilles linéaires rubanées. Elle est cultivée pour
ses propriétés médicinales et ses huiles essentielles utilisées en cosmétique et en parfumerie
(Okezie et Agyakwa, 1987) (photo 4). Les travaux de Somda er al. (2003) montrent que la

citronnelle posséde des propriétés antifongiques.

1.2.1.2. Les champignons testés

Les espéces de champignons que nous avons testées sont C. graminicola et P. sorghina. Ces
champignons ont été isolés respectivement des échantillons 7518006 (provenant de
Diébougou) et de I’échantillon S032-06 (de la région du centre du pays). Les semences ont
été incubées suivant la méthode du papier buvard sous 12 heures de lumigre proche UV
alternée avec 12 heures d’obscurité selon la méthode décrite par Mathur et Kongsdal (2003).
A l'issue de 7 jours d’incubation, les semences sont observées a la loupe stéréoscopique et, &
I’aide d’une aiguille, les pycnides de P. sorghina ou les acervules de C. graminicola sont
prélevées et déposées dans des boites de Pétri contenant le milieu gélosé a base de pomme de
terre glucosée (PDA). Les boites de Pétri sont incubées en condition de lumiére noire (12
heures) alternée avec [’obscurité (12 heures). Les isolats obtenus sont purifiés au besoin et

conservés au congélateur,
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1.2.2. Meéthodes

1.2.2.1. Collecte et préparation des poudres et macérations d’organes végétaux

a. Collecte et préparation des poudres

Pour notre €tude, nous avons utilisé des organes végétaux séchés. Les poudres sont obtenues
en procédant de différentes maniéres en fonction des espéces végétales.

*Cassia occidentalis : Les organes utilisés sont les feuilles. Elles ont été récoltées en
septembre 2005 et mises & sécher 4 I’ombre dans un tunnel. Les feuilles séchées sont ensuite
broyées & I’aide d’un broyeur électrique pour obtenir la poudre.

*Portulaca oleracea : Toute la partie aérienne de la plante a été utilisée. Les plantes ont été
récoltées sur le périmétre maraicher de Kodéni sur I’axe Bobo-Dioulasso-Banfora (Burkina
Faso). Aprés I’arrachage, les plantes sont débarrassées de leurs racines et séchées a I’ombre
sous un tunnel. Pour faciliter le broyage, les organes sont concassés dans un mortier et séchés
a I’étuve a 70°C pendant 24 heures. Les organes sont ensuite réduits en poudre 4 1’aide du
broyeur électrique.

*Balanites aegyptiaca: L’écorce est la partie de la plante que nous avons utilisée. Sur des
pieds identifiés sur [’axe Bobo-Dioulasso-Banfora, nous avons prélevé des écorces que nous
avons concassées 4 ’état frais 4 I’aide d’un mortier. Les écorces concassées sont ensuite
séchées a I’étuve 4 70 °C pendant 24 heures puis réduites en poudre & 1’aide du broyeur
électrique.

* Cymbopogon citratus : La poudre des feuilles a été fournie par Dr Dakuyo P. Zéphirin,
laboratoire Phytofla de Banfora.

b. Préparation des macérations

Un extrait 4 30% est préparé pour chaque espéce végétale. L’extrait est obtenu en laissant
macérer respectivement pendant 6, 12, 24 et 48 heures 30 g de poudre de 'espece végétale
dans 100 ml d’eau stérile a 25°C. A I'issue de chaque période de macération, I’extrait est
obtenu par pressage et filtrage 4 travers un tissu fin. L’extrait recueilli est conservé pendant
72 heures en réfrigération afin de favoriser la décantation. Aprés décantation le surnageant est
utilisé pour préparer le milicu de culture ou pour la conduite des tests en traitement de

semence.

1.2.2.2, Préparation des milieux gelosés A base d’extrait et du milieu a base du fongicide
Le milieu a base de I’extrait est obtenu en ajoutant 39 g de PDA 3 11 de 'extrait 4 30%. Le

mélange est stérilisé & ’autoclave 4 120 °C pendant 30 mn. Aprés refroidissement 4 60 °C

L A AR e s b e, | A e b SR e e R b e
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environ, le milieu gelosé est réparti dans des boites de Petri de 9 cm de diamétre en condition
aseptique sous la hotte a flux laminaire.

Le milieu avec Calthio DS (lindane plus thiram) est obtenu en ajoutant une quantité
nécessaire de PDA a un volume convenable que 1’on stérilise dans les conditions précédentes.
Apres refroidissement, le Calthio DS est ajouté a raison de 2,5 g/l de milieu et réparti dans

des boites de Petri en condition aseptique.

1.2.2.3. Inoculation des milieux et incubation

Les champignons a tester sont cultivés sur un milieu PDA contenu dans des boites de Petri de
9 cm de diametre. A partir d’une colonie dgée de dix (10) jours, quatre (4) explantats
mycéliens de taille identique (S mm) sont délimités a I'aide d’un emporte-piéce. Chaque
explantat est ensuite déposé au centre d’une boite de Petri contenant un des milieux de

culture. Les boites ainsi inoculées sont incubées a 1’étuve a 28 °C et a I"obscurité pendant 10

jours.

1.2.2.4 Dispositif expérimental

Le dispositif utilisé est un bloc complétement randomisé. Il comporte six traitements avec
trois répétittons pour chaque traitement. Les traitements réalisés sont :

-le témoin eau: milieu normal de PDA,

-le témoin fongicide: milieu gelosé avec le Calthio DS 42,5 g/l.

-M6 : milieu gelosé préparé a partir d’un extrait macéré pendant 6 heures,

-M12 : milieu gelosé préparé a partir d’un extrait macéré pendant 12 heures,

-M24 : milieu gelosé préparé a partir d’un extrait macéré pendant 24 heures,

-M48 : milieu gelosé préparé a partir d’un extrait macéré pendant 48 heures.

1.2.2.5. Evaluation, analyse des données et expression des résultats

L’¢évaluation de la croissance radiale a consisté a tracer sur le couvercle de la boite de Pétri
deux droites perpendiculaires passant par le centre de 1’explantat. Les diametres des colonies
mycéliennes (en cm) sont mesurés a 10 JAI (jour aprés incubation). Un diamétre moyen est
calculé pour chacune des trois boites de Pétri. A partir des diamétres moyens des colonies,
nous avons calculé le pourcentage d’inhibition de chaque extrait en utilisant la formule de
Greche et Hajjaji (2000).
Pourcentage d’inhibition = 100 x

DME
DMT
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Figure 1 : Effet de quatre extraits de plantes sur la croissance radiale de Colletotrichum
graminicola.

Co : Cassia occidentalis, Po : Portulaca oleracea, Cc : Cymbopogon citratus, Ba : Balanites
aegyptiaca.
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DMT : Diamétre Moyen sur le milieu témoin (milieu normal), DME : Diamétre Moyen sur le
milieu avec extrait.

Une analyse de variance a €té ensuite réalisée avec le logiciel SAS INC de SAS Institut, 1993
et les diamétres moyens de chaque champignon ont été comparés par le test de classification
multiple de Student Newman et Keuls au seuil de 5%.

Les résultats du taux d’inhibition sont présentés sous forme d’histogramme tandis que ceux

de I’analyse de variance sont présentés dans des tableaux.

1.3. Résultats et discussion
1.3.1. Résultats

Les annexes 1, 2, 3 et 4 présentent les résultats de I’analyse de variance qui montrent des
différences trés hautement significatives (au seuil de 5%) entre les extraits végétaux utilisés

d’une part et entre les différentes durées de macération appliquées d’autre part.

1.3.1.1. Efficacité des extraits aqueux sur la croissance mycélienne de Colletotrichum
graminicola.

Toutes les espéces végétales testées réduisent significativement la croissance radiale de C.
graminicola comparativement au témoin eau (Tableau I). La comparaison avec le témoin
fongicide indique que seul I’extrait de la citronnelle entraine un effet d’inhibition totale quelle
que soit la durée de macération (Figure 1 et tableau I). Elle contréle complétement le
développement de C. graminicola pour I’ensemble des durées de macération appliquées
(Tableau 1), Quant aux extraits de Cassia occidentalis et Portulaca oleracea, ils ont été les
moins efficaces dans I’inhibition de la croissance radiale du champignon aux durées de
macération 6, 12 et 24 heures (Tableau II). Au niveau de chaque espéce végétale testée, nos
résultats ne révélent pas de différences entre les durées de macération de Balanites

aegyptiaca, C. citratus et P. oleracea (Tableau I).
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Figure 2 - Effet de quatre extraits de plantes sur la croissance radiale de Phoma sorghina
Co : Cassia occidentalis, Po : Portulaca oleracea, Cc : Cymbopogon citratus, Ba : Balanites
aegypliaca.
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Tableau 1: Effet des extraits végétaux macérés pendant différentes durées, sur la croissance

radiale de Colletotrichum graminicola.

Traitements Croissance radiale (en ¢cm)
C. occidentalis C. citratus B. aegyptiaca  P. oleracea

T.E. 8,13a 7.30a 6,33a 9,00a
T.F. 1,00d 1,06b 0,83¢ 1,20c
M6 5,26bc Oe 2,53b 5,26b
M12 5,63b Oc 2,20b 5,46b
M24 5,40bc Oc 2,30b 5,73b
M48 5,03¢ Oc 2,50b 5,13b

T.E.: Témoin eau, T.F.: Témoin fongicide, M6, M 12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48
heures, Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativernent
différentes au seuil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student Newman et Keuls.

Tableau II: Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales sur la croissance radiale de

Colletotrichum graminicola en fonction des durées de macération

Espéces Croissance radiale (en ¢cm)

végétales M6 M12 M24 M48

C. occidentalis  5,26a 5,63a 5,404 5,03a
C. citratus Oc Oc Oc 0Oc

B. aegyptiaca 2,53b 2,2b 2,3b 2,52

P. oleracea 5,26a 5,46a 5,73a 5,13a

Mé, M12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre,
dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de
classification multiple de Student Newman et Keuls.

1.3.1.2, Efficacité des extraits aqueux sur la croissance mycélienne de P. sorghina

* L’effet comparé des différentes durées de macération avec le témoin eau montre que ’extrait
de C. occidentalis macéré pendant 48 heures, C. cifratus et P. oleracea 3 M24 et M48
réduisent efficacement la croissance radiale du champignon (Tableau III). Aucune différence
n'est observée entre les extraits de B. aegyptiaca et le témoin eau (Tableau III). Excepté
I’extrait de B. aegyptiaca, 'efficacité des autres espéces végétales augmente lorsque la durée
de macération est plus importante. En particulier les extraits de C. citratus, macérés pendant 6
et 12 heures, stimulent la croissance radiale tandis que les extraits macérés pendant 24 et 48
heures inhibent complétement le développement du champignon (Figure 2 et tableau III). Ces

extraits de C. citratus sont méme plus efficaces que le t€émoin fongicide (tableau III). Les
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extraits aqueux M6 de P. oleracea et M24 et M48 de C. citratus sont les plus efficaces dans

la réduction de la croissance mycélienne de P. sorghina (Figure 2, tableau [V).

Tableau I1I : Effet des extraits végétaux macérés pendant différentes durées, sur la croissance

radiale de Phoma sorghina.

Traitements Croissance radiale (en cm)
C. occidertalis  C. citratus B. aegyptiaca P. oleracea

T.E. 4,63a 5,26b 5,03a 4,43a

T.F. 0,90c 1,00¢c 0,96b 2,56b

M6 4,60a 6,20a 5,06a 3,16ab
Ml12 4,53a 6,70a 4,402 4,36a

M24 4,06ab 0d 5,00a 2,16b

M48 3,86b 0d 4.4a 1,23¢

T.E.: Témoin eaun, T.F.: Témoin fongicide, M6, M12, M24, M48 . Macérations pendant 6, 12, 24, 48
heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement
différentes av seuvil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student Newman et Keuls,

Tableau IV : Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales sur la croissance radiale de

Phoma sorghina en fonction des durées de macération.

Espéces Croissance radiale (en cm)

végétales M6 MI12 M24 M43
C. occidentalis  4,60a 4,53b 4,06b 3,86a
C. citratus 6,20a 6,70a 0d Oc

B. aegyptiaca 5,06a 4.4b 5,00a 4,4a
P. oleracea 3,16b 4,36b 2,16¢ 1,23b

M6, M12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre,
dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de
classification multiple de Student Newman et Keuls.
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1.3.2, Discussion

L’efficacité des extraits de plantes différe d’une espéce de champignon a une autre. En effet
les résultats obtenus montrent que Collefotrichum graminicola est plus sensible 4 la toxicité
des extraits végétaux testés contrairement 4 Phoma sorghina. Ces résultats sont en accord
avec ceux obtenus par Adekunle et Ikumapayi (2006) qui ont montré que Aspergilius flavus
Link ex Fries, Candida albicans Brown, Microsporium audouinii TER, Penicillium sp.,
Trichophyton mentagrophytes Ger., C. Takashio M., Trichoderma sp. et Trichosporon
cutaneum Has, présentent des niveaux de sensibilité différents en fonction des extraits aqueux
de Funtumia elastica Fresen. et Mallotus oppositifolius (Geiss) Muell. Arg. Fresen.

En fonction du champignon et de la durée de macération, les extraits végétaux peuvent
présenter des effets opposés. Les extraits de Cymbopogon citratus macérés pendant 6 et 12
heures stimulent la croissance radiale de P. sorghina alors que ceux macérés pendant 24 et 48
heures inhibent complétement le développement du champignon. A faible dose, |’extrait de C.
citratus se comporte comme une substance nutritive. Il enrichit alors le milieu de culture et
entraine une croissance radiale plus importante que le t€moin eau. L’augmentation de la durée
de macération €léve la concentration de la substance active pour les extraits macécérés
pendant 24 et 48 heures qui deviennent plus efficaces et inhibent la croissance mycélienne du
champignon. Des résultats similaires sont obtenus par Coventry et Allan (2001) qui ont
montré que I’extrait de neem 2 faible dose contient des substances qui favorisent la croissance
radiale de Aspergillus flavus Link ex Fries. De méme, les travaux de Nwachukwu et
Umecheruba (2001) révélent que la dilution des extraits de Carica papaya, de Azadiractha
indica, de Ocimum basilicum L. et de Vernonia amigdalina L. réduit I’effet inhibiteur de ces
extraits sur Aspergillus flavus, A. niger Van Tieghem et Botryodiplodia theobromae Pat.
L’étude montre aussi que la sensibilit¢ de C. graminicola varie en fonction de 1’espéce
végétale testée. Le champignon est plus sensible a 'extrait de C. citratus suivi de I’extrait de
B. aegyptiaca. Les extraits de C. occidentalis et Portulaca oleracea manifestent des niveaux
d’efficacité plus réduits. La différence d’efficacité observée entre les espéces végétales
s’expliquerait par une variation de la concentration de la substance active d’une espéce
végétale 4 une autre. Des résultats semblables sont obtenus par Wilson et al. (1997) qui, en
évaluant les propriétés antifongiques de 345 espéces végétales contre Botrytis cinerea Pers.

ex Fr., montrent que les espéces de Allium et Capsicum sont plus efficaces dans ’inhibition
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de la germination des conidies du champignon par rapport aux autres espéces végétales parmi
lesquelles Adenocalyma, Tulbaghia, Amaranthus, etc.

En considérant P. sorghina, il ressort que ’augmentation de la durée de macération éléverait
la toxicité des extraits de C. occidentalis, P. oleracea et C, cifratus. Au niveau de ces plantes,
la libération de la substance active est donc fonction de la durée de macération. Quant a B.
aegyptiaca, I’augmentation de la durée de macération ne semble pas avoir un effet sur la
concentration de la substance active de 'extrait. La solubilité de la substance active serait
grande chez B. aegyptiaca, tandis que chez les autres espéces la solubilité augmenterait

progressivement en fonction de la durée de macération.
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Chapitre 2: Efficacité des extraits aqueux de plantes en

traitement de semences de sorgho.

2.1. Introduction

Les extraits aqueux de Balanites aegyptiaca, Cassia occidentalis, Cymbopogon citratus et
Portulaca oleracea ont montré une efficacité in vitro contre Colletotrichum graminicola. Ces
mémes extraits, excepté celui de B. aegyptiaca inhibent la croissance radiale de Phoma
sorghina. Les extraits de plantes testés pourraient constituer une alternative dans la recherche
de substances biodégradables en traitement de semences contre ces deux champignons. Au vu
de ces résultats, nous avons entrepris de vérifier les propriétés antifongiques de ces extraits en

traitement de semences de sorgho contre C. graminicola et P. sorghina,

2.2, Matériels et méthodes

2.2.1. Matériels biologiques

2.2.L.1, Caractéristiques de I’échantillon de semences de sorgho testé

L’échantillon de semences 7518006 qui présente un niveau élevé d’infection par C.
graminicola et P, sorghina est retenu pour D’évaluation de D'efficacit¢ des extraits en

traitement de semence. Le tableau IX présente les caractéristiques de cet échantillon.

.
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Tableau V : Caractéristiques de ’échantillon de semences de sorgho 7515006.

Champignons Taux d’infection Dégits
(en %)

Alternaria longissima 1,5 Décolorations des grains,

Alternaria raphani 0,5 moisissures des grains,

Aspergillus flavus 0,5 Moisissures des grains.

Bipolaris bicolor 0,5 Nécroses foliaires, décolorations des
grains,

Cladosporium sp. 1,5 Moisissure des grains

Colletotrichum graminicola 32 Pourriture des tiges, nécroses des
feuilles, décolorations des grains

Curvularia cymbopogonis 8 Moisissures et décolorations des

Curvularia eragrostidis 80 grains,

Curvularia pallescens 8

Fusarium equiseti 0,5 Pourriture des tiges et racines,

Fusarium moniliforme 14,5 réduction de la taille des grains,
déformations foliaires, moisissures
des grains et fonte de semis

Gloeocercospora sorghi 0,5 Taches foliaires (maladie des taches
zonées)

Phoma sorghina 78 Moisissure des grains, décoloration
des grains, fonte de semis et taches
foliaires.

Rhizopus sp. 2,5 Moisissures des grains

2.2.1.2. Les espéces végétales testées

Les quatre (4) espéces végétales testées in vitro sont utilisées en traitement des semences. Ce

sont Balanites aegyptiaca, Cymbopogon citratus, Cassia occidentalis et Portulaca oleracea.

2.2.2. Méthodes

2.2.2.1. Techniques d’échantillonnage

A partir de D’échantillon soumis, six échantillons de travail sont constitués. Chaque

échantillon de travail est obtenu en prélevant 2100 grains de 1’échantillon soumis. Pour le test

de traitement des semences avec les extraits végétaux, nous avons utilisé 1050 grains de

I’échantillon de travail.

2.2.2.2. Préparation des extraits et trempage des grains

a-Préparation des extraits

Les extraits végétaux sont obtenus en procédant comme nous avons décrit dans le paragraphe

1.2.2.1 du chapitre 1, page 11.
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b-Trempage des grains
Cinquante (50) grains de sorgho sont trempés dans 10 ml de chaque extrait contenu dans un
pot de 100 ml. Trois durées de trempage sont observées a savoir 6 heures, 12 heures et 24

heures.

2.2.2.3. Incubation des semences

Les grains sont incubés suivant la méthode du papier buvard décrite par ISTA (1999) et
Mathur et Kongsdal (2003). Vingt cing grains sont placés dans une boite de Petri de 9 cm de
diamétre contenant trois disques de papier buvard imbibés d’eau stérile. Les grains sont
disposés sur deux cercles concentriques a raison de quinze (15) grains sur le cercle externe,
neuf sur le cercle intérieur et un grain au centre. Les boites de Petri sont ensuite déposées
dans la chambre d’incubation a4 25 °C + 2 °C sous 12 heures de lumiére proche UV alternée

avec ’obscurité (12 heures).

2.2.2.4. Dispositif expérimental

Le dispositif utilisé est un dispositif en split plot comportant trois blocs. Chaque bloc
comporte sept (7) traitements avec trois répétitions. Deux facteurs a savoir les durées de
macération et de trempage sont étudiés. Le facteur temps de trempage se compose des blocs 6
heures, 12 heures et 24 heures de trempage et le facteur durées de macération comprend sept
traitements que sont les témoins (absolu, eau et fongicide) et quatre durées de macération (6,

12, 24 et 48 heures).

2.2.2.5, Evaluation, analyse des données et expression des résultats

L’évaluation est réalisée sept jours aprés incubation des semences traitées. Elle consiste a
rechercher sur chaque grain les organes de fructification de C. graminicola et P. sorghina a
I’aide de la loupe stéréoscopique et du microscope. L’identification est confirmée par des
observations fines des conidies du champignon au microscope. Une comparaison des
caractéres culturaux et des conidies du champignon avec la description et les photographies
proposées par Mathur et Kongsdal (2003) permet d’identifier le champignon. Les initiales du
champignon identifié sont inscrites sur le papier buvard et les résultats de I’évaluation sont
enregistrés sur une fiche.

Les fréquences d’apparition de chaque champignon sont analysées a I’aide du logiciel SAS

INC de SAS Institut, 1993. Les moyennes calculées sont comparées en utilisant la
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comparaison multiple de Student Newman et Keuls au seuil de 5%. Les résultats obtenus sont

présentés sous forme de tableaux.
2.3. Résultats et discussion
2.3.1. Résultats

2.3.1.1. Effet des durées de trempage et de macération des extraits de quatre espéces
végétales sur le taux d’infection des semences de sorgho par C. graminicola et P.
sorghina

a. Effet des durées de macération des extraits sur le taux d’infection des semences par C.
graminicola aprés 6 heures de trempage

Les résultats de I’analyse de variance sont consignés dans 1’annexe 5. L’analyse de variance
montre une différence significative entre les extraits macérés pendant 48 heures. Aucune
différence n’est observée au niveau des autres durées de macération. L’activité antifongique
des extraits de B. aegyptiaca, C. citratus et P. oleracea est plus importante que celle des

extraits de C. occidentalis au temps de macération 48 heures (tableau VI).

Tableau VI: Effets comparés de quatre extraits de plantes sur le taux d’infection des

semences par Colletotrichum graminicola aprés 6 heures de trempage.

Espéces végétales Taux d’infection (%) en fonction des durées de macération
M6 M12 M24 M48

B. aegyptiaca 8,67a 8a 8a 7,33ab

C. occidentalis 11,67a 10,67a 9,67a 12,33a

C. citratus 10a 8a 11,67a 10,67b

P. oleracea 8,33a 7,67a 6,33a 2,67b

M6, M12, M24, M48 : Macération 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans
une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de
classification multiple de Student Newman et Keuis.

b. Effet des durées de macération des extraits sur le taux d’infection des semences par P.
sorghina aprés 6 heures de trempage

I’annexe 6 présente les résuitats de ’analyse de variance. Pour les durées de macération 6 et
24 heures, I’analyse de variance a montré des différences hautement significatives. Par contre,
aux durées de macération 12 et 48 heures, I’analyse de variance ne révéle pas de différences
significatives entre les espéces végétales. Nos travaux indiquent qu’a 6 heures de macération,

les extraits de B. aegyptiaca, C. occidentalis et C. citratus sont plus efficaces dans la
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réduction de I’infection des semences que les extraits de P. oleracea. Cependant, lorsque la
macération est effectuée pendant 24 heures, seul ’extrait de B. aegypfiaca et dans une
moindre mesure C. citratus réduisent plus efficacement I’infection par P. sorghina. (Tableau
VII).

Tableau VII : Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24

et 48 heures, sur le taux d’infection des semences par Phoma sorghina aprés 6 heures de

trempage.

Espéces végétales Taux d’infection en fonction des durées de macération
Mé M12 M24 M48

B. aegyptiaca 25,67b 29a 18,33b 19a

C. occidentalis ~ 30b 26a 29,67a 27,33a

C. citratus 26,67b 20a 25,67ab 25,67a

P. oleracea 41a 30,33a 30,33a 30,33a

M6, M12, M24 et M48 : extraits obtenus aprés 6, 12, 24 et 48 heures de macérations. Les moyennes
sutvies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5
%, suivant le test de classification multiple de Student Newman et Keuls.

¢. Effet des durées de macération des extraits sur le taux d’infection des semences par C.
graminicola aprés 12 heures de trempage

Les résultats de 1’analyse de variance sont enregistrés dans I’annexe 7. A ’exception de la
durée de macération 12 heures, ’analyse de variance révéle des différences significatives au
niveau des autres durées de macération. A la durée de macération 6 heures, I’extrait de C.
citratus entraine une baisse importante du taux d’infection. Les extraits de B. aegyptiaca et C.
citratus sont les plus efficaces 4 la durée de macération 24 heures. Macérés pendant 48
heures, les extraits de B. aegyptiaca, C. citratus et P. oleracea montrent plus d’efficacité par

rapport a ceux de C. occidentalis (Tableau VIII).
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Tableau VIII: Effets comparés des extraits des 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24
et 48 heures sur le taux d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola

apres 12 heures de trempage.

Espéces végétales Taux d’infection en fonction des durées de macération
M6 M12 M24 M48
B. aegyptiaca 2,33ab 5a 1,67b 0,67b
C. occidentalis 8a 7,67a 8,67a 7,33a
C. citratus 1,67b la 1b 1,33b
P. oleracea Sab 5,33a 3ab 2,67b

M6, M12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme
lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test
de classification multiple de Student Newman et Keuls.

d. Effet des durées de macération des extraits sur le taux d’infection des semences par 7.
sorghina aprés 12 heures de trempage

Les résultats de I’analyse de variance sont présentés dans 1’annexe 8. En fonction de la durée
de macération, ’analyse de variance a montré des différences significatives entre les extraits
macéres pendant 24 heures, des différences hautement significatives entre les extraits macérés
pendanté et 12 heures et enfin des différences trés hautement significatives entre les extraits
macérés pendant 48 heures. Les extraits macérés pendant6 et 24 heures de C. citratus
réduisent de plus de 1/5 et de 1/3, respectivement, le taux d’infection comparativement aux
extraits des autres espéces végétales. En macérant pendant 48 heures, I’extrait de B.
aegyptiaca se montre plus efficace et entraine une réduction de plus de 1/9 du taux

d’infection comparativement aux autres extraits végétaux (Tableau IX).
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Tableau IX: Effets comparés des extraits des 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24
et 48 heures, sur le taux d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 12

heures de trempage.

Espéces végétales Taux d’infection en fonction des durées de macération
M6 M12 M24 M48

B. aegyptiaca 19,33ab 10,33ab 17ab 2¢

C. occidentalis 17,33ab 24 33a 19ab 18b

C. citratus 3,33b 7.33ab 5,67b 15,67b

P. oleracea 36a 27,67a 28,33a 27,67a

M6, M12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme
letire, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test
de classification multiple de Student Newman et Keuls.

¢. Effet des durées de macération des extraits sur le taux d’infection des semences de sorgho
par C. graminicola aprés 24 heures de trempage

L’annexe 9 présente les résultats de I’analyse de variance. Aux durées de macération 6, 12 et
48 heures, 1’analyse de variance ne montre pas de différences significatives. Des différences
hautement significatives sont observées en macérant pendant 24 heures les extraits végétaux,
En général, les extraits M24 de C. citratus, P. oleracea et, dans une moindre mesure, B.
aegyptiaca sont plus efficaces dans I’inhibition du taux d’infection de C. graminicola

comparativement a I’extrait de C. occidentalis (Tableau X).

Tableau X: Effets comparés des extraits des 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24 et
48 heures, sur le taux d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola

aprés 24 heures de trempage.

Espéces végétales Taux d’infection en fonction des durées de macération
M6 MI2 M24 M48

B. aegyptiaca 4a 2,67a 3,33ab 0,33a

C. occidentalis 5,33a 5,33a 6,67a 3,67a

C. citratus 0,67a 1,33a 0,67b 0,33a

P. oleracea la 2.33a 0,33b 0,33a

M6, M12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre,
dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de
classification multiple de Student Newman et Keuls.
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f. Effet des durées de macération des extraits sur le taux d’infection des semences de sorgho
par P. sorghina aprés 24 heures de trempage

Les résultats de I’analyse de variance sont consignés dans I’annexe 10. L analyse de variance
a montré des différences significatives entre les extraits quelle que soit la durée de
macération. L extrait de C. citratus a provoqué une inhibition importante de !’infection des
semences par P. sorghina comparativement aux autres extraits testés. En effet, des taux de
réduction vont de 1/8 a 1/10 (Tableau XI).

Tableau XI: Effets comparés des extraits des 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24 et
48 heures, sur le taux d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 24

heures de trempage.

Espéces végétales Taux d’infection en fonction des durées de macération
M6 MI12 M24 M48

B. aegyptiaca 8,33ab 9,67a 9a 5,67ab

C. occidentalis 14ab 18,67z 15a 14a

C. citratus b 1,67b 0,67b 0,33b

P. oleracea 30a 16,33a 8,33a 3,33ab

M6, M 12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre,
dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de
classification multiple de Student Newman et Keuls.

2.3.1.2. Effets des extraits de chaque espéce végétale sur le taux d’infection des semences
par C. graminicola et P. sorghina aprés différentes durées de trempage

a. Effet de différents extraits végétaux sur le taux d’infection des semences de sorgho par C.
graminicola aprés 6 heures de trempage

Les résultats de ’analyse de variance sont consignés dans 1’annexe 11. Ces résultats montrent
des différences significatives pour toutes les espéces végétales. Les extraits de C. citratus et
P. oleracea macéré pendant 48 heures réduisent significativement le taux d’infection des
semences par C. graminicola comparativement au témoin eau. L’effet de ces extraits est

comparable 4 celui du traitement fongicide (tableau XII),
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Tableau XII; Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24 et
48 heures sur le taux d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola

aprés 6 heures de trempage.

Traitements Taux d’infection (%) selon I’espéce végétale
B. aegyptiaca C. occidentalis  C. citratus P. oleracea

TA 10a 10a 9,333 10,33a

TE 1la 8a 7,67a 8,67a

TF 2b 2,33b 2,67b 2,67b

M6 8,67a 11,67a 6ab 8,33a

MI12 8ab 10,67a 10,67a 7,67a

M24 8ab 9,672 7,33a 6,33a

M48 7,33ab 12,33a 5,67b 2,67b

TA : Témoin absolu, TE : Témoin eau, TF : Témoin fongicide, M6, M12, M24, M48 ;. Macérations
pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont
pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student
Newman et Keuls.

b. Effet des extraits végétaux sur le taux d’infection des semences de sorgho par P. sorghina
aprés 6 heures de trempage

L’analyse de variance (Annexe 12) montre des différences trés hautement significatives pour
les extraits de B. gegyptiaca et C. citratus et des différences trés trés hautement significatives
pour les extraits de C. occidentalis et P. oleracea. D’une maniére générale, I’ensemble des
extraits n’entraine pas une baisse significative du taux d’infection des semences par P.
sorghina par rapport a celui observé au niveau du témoin absolu et du témoin eau (tableau
X1I).
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Tableau XIII : Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24
et 48 heures, sur le taux d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 6

heures de trempage.

Traitements Taux d’infection selon I’espéce végétale

B. aegyptiaca C. occidentalis  C. citratus P. oleracea
TA 26a 28,33a 26,67a 28ab
TE 35,67a 27,67a 27,67a 18,33b
TF 2,67b 4,33b 4b 4,33¢
M6 25,67a 30a 26,67a 41a
MI12 29a 26a 20a 30,33ab
M24 18,33a 29,67a 25,67a 30,33ab
M48 19a 27,33a 25,67a 30,33ab

TA : Témoin absolu, TE : Témoin eau, TF : Témoin fongicide, Mé, M12, M24, M48 : Macérations
pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont
pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student
Newman et Keuls,

¢, Effet des exiraits végétaux sur le taux d’infection des semences de sorgho par
Colletotrichum graminicola apres 12 heures de trempage

Les résultats de ’analyse de variance sont enregistrés dans ’annexe 13. Au niveau des
extraits de B, aegyptiaca et C. occidentalis, ’analyse de variance a montré des différences
hautement significatives. Des différences trés hautement significatives et trés trés hautement
significatives sont notées respectivement pour les extraits de C. citratus et P. oleracea.
Toutes les durées de macération des extraits de C. citratus et P. oleracea entrainent une
inhibition significative de I'infection des semences par C. graminicola comparativement au
témoin eau. Ces deux extraits entrainent des effets similaires a celui du fongicide. Pour B.
aegyptiaca, seuls les extraits macérés pendant 24 et 48 heures induisent des taux d’infection
différents de celui du témoin eau. Ils entrainent également des effets comparables a ceux du
témoin fongicide. Les extraits macérés de C. occidentalis ne sont pas efficaces en fraitement
de semence de sorgho contre C. graminicola contre dans la réduction du taux d’infection du
champignon (Tableau XIV).
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Tableau XIV: Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24
et 48 heures, sur le taux d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola

aprés 12 heures de trempage.

Traitements Taux d’infection selon I’espéce végétale
B. aegyptiaca C. occidentalis  C. citratus P. oleracea
TA 11a 1la 10a 12a
TE 10,67a 10,67a 12,33a 10,67a
TF 1,67b 3b 2b 2b
M6 2,33ab 8a 1,67b 5b
M12 Sab 7,67a 1b 3,33b
M24 1,67b 8,67a 1b 3b
M48 0,67b 7,33a 1,33b 2,67b

TA : Témoin absolu, TE : Témoin eau, TF ;: Témoin fongicide, M6, M12, M24, M48 : Macérations
pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont
pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student
Newman et Keuls.

d. Effet des extraits végétaux sur le taux d’infection des semences de sorgho par Phoma
sorghina aprés 12 heures de trempage

Les résultats de I’analyse de variance sont consignés dans |’annexe 14, Au niveau des extraits
de P. oleracea, I’analyse de variance a montré des différences hautement significatives. Des
différences trés hautement significatives sont notées au niveau des extraits de B. aegyptiaca et
enfin au niveau des extraits de C. occidentalis et de C. citratus, des différences trés trés
hautement significatives sont observées. Au niveau de C. citratus, les extraits macérés
pendant6 et 48 heures induisent une baisse significative du taux d’infection des semences par
P. sorghina comparativement au témoin eau. Par ailleurs, les extraits macérés pendant 6, 12
et 24 heures ont des effets comparables a ceux du fongicide. Une réduction du taux
d’infection de plus de 1/13 est notée avec ’extrait macéré pendant 48 heures de B.
aegyptiaca, par comparaison avec le témoin eau. Cet extrait produit une inhibition

comparable au fongicide (tableau XV).
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Tableau XV : Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24

et 48 heures, sur le taux d’infection des semences sorgho par Phoma sorghina aprés 12 heures

de trempage.
Traitements Taux d’infection selon ’espéce végétale

B. aegyptiaca C. occidentalis  C. citratus P. oleracea
TA 27,67ab 30,67a 28,33a 36a
TE 32a 24ab 22,67ab 28ab
TF 3¢ 4,67c 3,33¢c 6,33b
Mé 19,33ab 17,33b 3,33¢ 36a
MIl12 10,33bc 24,33ab 7.33¢ 27,67ab
M24 17ab 19ab 5,67¢ 28,33ab
M48 2c 18ab 15,67b 27,67ab

TA : Témoin absolu, TE : Témoin eau, TF: Témoin fongicide, M6, M12, M24, M48 . Macérations
pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont
pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student
Newman et Keuls.

e. Effet des extraits végétaux sur le taux d’infection des semences de sorgho par C.
graminicola apres 24 heures de trempage

L’analyse de variance (Annexe 15} a montré des différences hautement significatives entre
les extraits de C. occidentalis, des différences trés hautement significatives entre les extraits
de B. aegyptiaca et des différences trés trés hautement significatives entre les extraits de C.
citratus et P. oleracea. Tous les extraits de C. citratus et P. oleracea induisent une réduction
trés significative du taux d’infection des semences de sorgho par C. graminicola par rapport
au témoin eau. Les extraits de C. citratus et P. oleracea induisent des effets comparables a
ceux du fongicide. Quant aux extraits de B. aegyptiaca et de C. occidentalis, ils différent avec
le témoin eau a la durée de macération 48 heures. Par ailleurs, les extraits de ces deux espéces

végétales produisent des effets comparables 4 ceux du fongicide (Tableau XVI).
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Tableau X VI : Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24
et 48 heures sur le taux d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola

aprés 24 heures de trempage.

Traitements Taux d’infection selon I’espéce végétale
B. aegyptiaca C. occidentalis  C. citratus P. oleracea
TA 12,33a 9.67a 9.67a 12a
TE 9,33ab 10,67a 9a 11,33a
TF 3bc 2,33¢ 1,33b 2b
M6 4bc 5,33abc 3,67b 1b
M12 2,67bc 5,33abc 5,67b 2,33b
M24 3,33bc 6,67abc 5,33b 0,33b
M48 0,33¢c 3,67bc 4,33b 0,33b

TA : Témoin absolu, TE : Témoin eau, TF: Témoin fongicide, M6, M12, M24, M48 : Macérations
pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont
pas significativement différentes au sewil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student
Newman et Keuls.

f. Effet des extraits végétaux sur le taux d’infection des semences de sorgho par P. sorghina
aprés 24 heures de trempage

Les résultats de ’analyse de variance sont présentés dans ’annexe 16. L’analyse de variance
montre des différences trés hautement significatives entre les extraits de P. oleracea et des
différences trés trés hautement significatives sont enregistrées pour les extraits de B.
aegyptiaca, C. occidentalis et C. citratus. A ’exception des extraits de P. oleracea, tous les
extraits provoquent une baisse significative du taux d’infection par rapport au témoin eau. En
effet, des réductions de 1/5, 1/2 et 1/70 sont notées avec I’extrait M48 de B. aegyptiaca, les
extraits M6 et M48 de C. occidentalis et ’extrait M48 de C. citratus respectivement. Par
ailleurs ’extrait M48 de C. citrarus réduit de plus de 1/10 le taux d’infection des semences
par P. sorghina en comparaison avec le témoin fongicide. Seul Pextrait M48 de P. oleracea
induit une réduction significativement différente du taux d’infection par P. sorghina par
rapport au témoin eau. De plus, cet extrait entraine des effets comparables avec ceux du

témoin fongicide (tableau XVII).
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Tableau XVII : Effets comparés des extraits de 4 espéces végétales macérés pendant 6, 12, 24
et 48 heures sur le taux d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 24

heures de trempage.

Traitements Taux d’infection selon ’espéce végétale

B. aegyptiaca C. occidentalis  C. citratus P. oleracea
TA 30a 32,67a 28,67a 36a
TE 33,33a 24,67ab 23,67a 29ab
TF 2b 4,67¢c 5,33b 6,67¢c
M6 8,33b 14b 1be 30ab
M12 9,67b 18,67b 1,67be 16,33abc
M24 9b 15b 0,67bc 8,33bc
M48 5,67b 14b 0,33bc 3c

TA : Témoin absolu, TE : Témoin eau, TF : Témoin fongicide, M6, M12, M24, M48 : Macérations
pendant 6, 12, 24, 48 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont
pas significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de classification muitiple de Student
Newman et Keuls.

2.3.1.3. Effet des durées de trempage sur le taux d’infection des semences de sorgho par
Colletotrichum graminicola et Phoma sorghina en fonction des durées de macération.

a. Effets des extraits végétaux sur le taux d’infection des semences par Colletotrichum
graminicola

Les résultats de [’analyse de variance sont enregistrés dans 1’annexe 17. L’'analyse de
variance montre des différences hautement significatives a M12 et M24, des différences trés
hautement significatives & M6 et enfin une différence trés trés hautement significative 4 M48.
Les extraits macérés pendant 6, 12 et 24 heures sont efficaces en traitement de semences
lorsque les grains de sorgho sont trempés pendant 12 ou 24 heures dans ces extraits. En
laissant macérer les extraits pendant 48 heures, la durée de trempage 24 heures se montre plus
efficiente dans la réduction du taux d’infection des semences par C. graminicola (Tableau
XVIID.
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Tableau XVIII: Effet de la durée de trempage des semences de sorgho dans les extraits
végétaux macérés pendant 6, 12, 24 et 48 heures sur le taux d’infection des semences de par

Colletotrichum graminicola.

Durées de Taux d’infection selon la durée de macération des extraits
trempage M6 Mi2 M24 M43

T6 0,66a 8.59a 8,91a 8,25a
T12 6,08b 6,16b 4,33b 4,5b

T24 2,75b 291b 2,74b 1,65¢

M6, M12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures, T6, T12, T24 ; Durées de trempage 6,
12 et 24 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas
significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student Newman
et Keuls.

b. Effets des extraits végétaux sur le taux d’infection des semences par Phoma sorghina

L’analyse de variance (Annexe 18) montre des différences hautement significatives 4 M12 et
des différences trés trés hautement significatives &8 M24 et M48. D’une maniére générale, une
réduction plus importante du taux d’infection des semences par P. sorghina est obtenue en

trempant les grains pendant 24 heures (tableau XXXVII).

Tableau XIX: Effet de la durée de trempage des semences de sorgho dans les extraits

végétaux macérés pendant 6, 12, 24 et 48 heures sur le taux d’infection des semences de par

Phoma sorghina,
Durées de Taux d’infection selon la durée de macération des extraits
trempage M6 MI12 M24 M48 ‘
T6 30,83a 26,33a 26a 25,5a l
T12 18,99a 17,41ab 17,49b 15,83b

T24 13,33a 11,58b 8.24c 5,83c

M6, M12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures, T6, T12, T24 : Durées de trempage 6,
12 et 24 heures. Les moyennes suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas
significativement différentes au seuil de 5 %, suivant le test de classification multiple de Student Newman
et Keuls.

2.3.2. Discussion
Les extraits des plantes de B. aegyptiaca, C. occidentalis, C. citratus et P. oleracea utilisés en :
traitement de semences de sorgho contre C. graminicola et P. sorghina entrainent une

réduction du taux de contamination de la semence traitée. [.’effet d’inhibition des différents
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extraits augmente lorsque les grains sont trempés plus longtemps dans ’extrait. La durée de
trempage 6 heures ne seraient pas suffisante pour une accumulation des composés
antifongiques dans les grains de sorgho. Par contre, une réduction plus importante du taux
d’infection des semences est observée aprés 24 heures de trempage. Ces résultats sont ¢n
accord avec ceux obtenus par Somda et al. (2007) qui montrent que ['extrait de C, citrafus a
30% de concentration réduit ’infection des grains de sorgho naturellement infectés par P.
sorghina et C. graminicola de 65,7 et 100%, respectivement, aprés 24 heures de trempage,
L’augmentation de ’activité¢ antifongique suite a une plus longue durée de trempage
s’expliquerait par une accumulation progressive des propriétés antifongiques dans les grains
de sorgho.

Pour certaines espéces végétales, une réduction du taux d’infection est notée aux longues
durées de macération et de trempage. L’augmentation de D’efficacité avec 1’élévation des
durées de trempage et de macération s’expliquerait par une variation de la solubilit¢ des
substances actives et du degré d’imbibition du grain. Ces résultats confirment ceux obtenus in
vitro. A ce niveau nos résultats montraient une élévation du niveau d’efficacité de certains
extraits suite 4 une augmentation du temps de macération.

Quelle que soit la durée de macération et de trempage, les extraits macérés de C. occidentalis
ne réduisent pas significativement le taux d’infection des semences de sorgho par P. sorghina
comparativement au témoin eau. Cela pourrait étre li€ 4 une faible concentration de la matiére
active qui limite son accumulation dans le grain et partant réduit I’efficience de I’extrait sur le

champignon.
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Conclusion générale et perspectives

Le sorgho est I’une des principales céréales cultivées au Burkina Faso. Dans les régions semi-
arides chaudes et humides et en particulier au Burkina Faso, la culture du sorgho est
confrontée & de nombreuses contraintes parmi lesquelles les maladies fongiques sont
I’origine de pertes importantes. Les agents responsables de ces maladies sont pour la plupart
véhiculés par la semence. L’emploi (en traitement de semence) de produits peu nuisibies &
homme et & 1'environnement serait d’un grand apport dans la recherche de solutions
convenables aux problémes posés par les maladies fongiques.

Le but de notre travail est de vérifier les propriétés antifongiques de quatre espéces végétales
(Balanites aegyptiaca, Cassia occidentalis, Cymbopogon citratus et Portulaca oleracea)
contre Colletotrichum graminicola agent de I’anthracnose et Phoma sorghing agent de la
moisissure des grains. Nous avons d’abord effectué des tests en milieu de culture a base
d’extraits de ces plantes et ensuite nous avons envisagé la vérification des propriétés
antifongiques en traitement des semences de sorgho naturellement infectées par C.
graminicola et P. sorghina.

L’étude des propriétés antifongiques in vitro montre que toutes les espéces végétales testées
inhibent la croissance mycélienne de C. graminicola et de P. sorghina. Contre C.
graminicola, les pourcentages d’inhibitions de 38, 43, 65 et 100% ont été observés
respectivement pour les extraits de C. occidentalis, P. oleracea, B. aegyptiaca et C. citratus.
Contre P. sorghina, nos travaux indiquent que les extraits de C. occidentalis, P. oleracea et
C, citratus engendrent chacun un pourcentage d’inhibition de 16, 72 et 100. Les extraits de B.
aegyptica ne sont pas efficaces in vitro contre P. sorghina.

Au regard de ces résultats, la vérification de I'efficacité des extraits pourrait &tre étendue a
d’autres champignons ou bactéries trés dommageables a certaines spéculations importantes au
Burkina Faso.

Nous suggérons que des études soient entreprises pour déterminer la nature des propriétés
fongicides ou fongistatiques de I’extrait de C. citratus sur C. graminicola et P. sorghina.

En traitement de semence, excepté C. occidentalis qui n’inhibe pas significativement le taux
d’infection de P. sorghina, les autres espéces végétales testées entrainent une réduction du
taux d’infection des grains de sorgho naturellement infestés par C. graminicola et P.
sorghina.

L’étude de I'effet des extraits obtenus pendant différentes durées de macération sur le taux

d’infection des semences de sorgho par C. graminicola ne révéle pas de différence entre les
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extraits testés. Contre P. sorhina, cette étude met en exergue des différences entre les extraits
de B. aegyptiaca et C. citratus aprés 12 heures de trempage et entre les extraits de P. oleracea
aprés 24 heures de trempage.

L’effet des durées de trempage des semences de sorgho dans les différents extraits sur la
réduction des taux d’infection par les champignons testés, met en évidence les durées de
trempages les plus efficaces & une durée de macération donnée. A la durée de macération 6
heures nous pouvons retenir les durées de trempage 12 heures contre C. graminicola et 6
heures contre P. sorghina. Pour les extraits macérés pendant 12 heures, ce sont les durées de
trempage 12 et 24 heures qui sont plus efficaces contre C. graminicola et P. sorghina,
respectivement. A la durée de macération 24 heures, les durées de trempage 12 et 24 heures
sont les plus efficaces contre C. graminicola et P. sorghina, respectivement. Enfin, lorsque
les extraits sont macérés pendant 48 heures, une plus grande efficacité est notée contre les
deux champignons aprés 24 heures de trempage.

A I'issue de ce travail, des questions restent posées et constituent des axes majeurs de
recherche pour mieux comprendre les effets des extraits. La premiére est relative a I’effet de
ces extraits sur 1’émergence des grains de sorgho. Ce travail va permettre de savoir si les
extraits ont des effets répressifs ou non sur la germination et il va aussi nous orienter sur le
choix des extraits et des doses convenables pour I’implantation des essais au champ.

La deuxiéme préoccupation porte sur Iutilisation de ces extraits au champ. Cette étude va
permettre de vérifier ’efficacité des extraits en milieu paysan. Les données que nous allons
collecter vont nous servir pour la mise au point de formule de produits en traitement de
semences a base d’extraits de plantes.

Enfin, d’autres études portant sur I’amélioration de I’efficacité des extraits peuvent étre
envisager a travers le mélange des extraits. Ce travail va nous apporter la réponse sur

I’additibilité des effets antifongiques des extraits.
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Annexe | : Analyse de variance des effets de 4 espéces végétales macérés pendant différentes

durées, sur la croissance radiale de Colletotrichum graminicola.

Especes Degré de  Coefficientde ValeurdeF  Probabilité Signification
végétales liberté variation

C. occidentalis 5 2,03 782,78 0,0001 ko

C. citratus 5 2.350 424,09 (,0001 Aokok

B. aegyptiaca 5 3,388 188,08 0,0001 * ok

P. oleracea 5 3,037 1173,68 0,0001 *x

**¥% : Tres hautement significatif

Annexe 2 : Analyse de variance des effets des extraits végétaux macérés pendant 6, 12, 24, et

48 heures sur la croissance radiale de Colletotrichum graminicola.

Duréesde  Degre de Coefficientde ValeurdeF  Probabilité Signification
macérations liberté variation

M6 3 2,732 444,52 0,001 b

Mi12 3 3,861 2891,79 0,0001 *kx

M24 3 3,095 650,47 0,0001 ok

M48 3 2,202 196,61 0,0001 e

M6, M12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures ; *** : Trés hautement significatif.

Annexe 3 : Analyse de variance des effets de 4 espéces végétales macérés pendant différentes

durées, sur la croissance radiale de Phoma sorghina.

Espéces Degré de  Coefficientde Valeurde F Probabilité Signtfication
végétales liberté variation

C. occidentalis 5 9,215 8,04 0,0001 Ak

C. citratus 5 4,617 36,57 0,0001 *Ak

B. aegyptiaca 5 3,169 134,38 0,0001 ok

P. aleracea 5 9,215 369,30 0,0002 HEk

**¥* : Trés hautement significatif



Annexe 4 : Analyse de variance des effets des extraits végétaux macérés pendant 6, 12, 24, et

48 heures sur la croissance radiale de Phoma sorghina.

Durées de Dégré de Coefficient de Valeurde F  Probabilité Signification
macérations  liberté variation

M6 3 7,609 119,85 0,008 * A

MI2 3 2,827 42293 0,0001 ok

M24 3 4,62 258,21 0,0001 ok

M48 3 4,009 12,81 0,0001 o

M6, M 12, M24, M48 : Macérations pendant 6, 12, 24, 48 heures ; ***: Trés hautement significatif.

Annexe 5: Analyse de variance des effets des durées de macération de quatre espéces
végétales sur le taux d’infection des semences par Colletotrichum graminicola aprés 6 heures

de trempage.

Durées de Degré de Coefficient de Valeurde F  Probabilit¢ Signification
macérations  liberté variation

M6 3 16,42 14,12 0,14 ns

M12 3 31,63 298 0,08 ns

M24 3 20,63 0,66 0,6 ns

M48 3 20,33 7,57 0,01 *x

** . Hautement significatif ; ns : Non significatif M6, M12, M24 et M48 : Macération & 12, 24 et 48
heures,

Annexe 6: Analyse de variance des effets des durées de macération de quatre espéces

végétales sur le taux d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 6 heures

de trempage.

Durées de Degré de Coefficient de Valeurde F Probabilité Signification
macérations  liberté variation

M6 3 14,6 29,59 0,04 o

MI12 3 15,07 13,52 0,001 ns

M24 3 10,72 5,05 0,02 *H

M48 3 26,56 0,77 0,5 ns

** . Hautement significatif ; ns : Non significatif ; M6, M12, M24 et M43 : Macérations pendant 6, 12,
24 et 48 heures.



Annexe 7: Analyse de variance des effets des durées de macération de quatre espéces
végétales sur le taux d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola

aprés 12 heures de trempage.

Durées de Degré de Coefficient de Valeurde F  Probabilité Signification
macérations  liberté variation

M6 3 34,08 BT 0,03 *x

M]2 3 61,71 2,11 0,17 ns

M24 3 44,12 5,47 0,02 **

M48 3 40,87 7,17 0,01 **

** : Hautement significatif; ns : Non significatif, M6, M12, M24 et M48 : Macérations pendant 6, 12,
24 et 48 heures.

Annexe 8: Analyse de variance des effets des durées de macération de quatre espéces
végétales sur le taux d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina au temps de

trempage 12 heures,

Durées de Degré de Coefficientde Valeurde F  Probabilité Signification
macérations  liberté variation

M6 3 35,63 11,52 0,01 **

M12 3 38,37 4,43 0,03 **

M24 3 30,63 3,96 0,05 *

M43 3 16,95 23,09 0,0003 okt

EF Significatif ; ** : Hautement significatif ; **** : Trés trés hautement significatif ; M6, M12, M24
et M48 : Macérations pendant 6, 12, 24 et 48 heures.

Annexe 9: Analyse de variance des effets des durées de macération de quatre espéces
végétales sur le taux d’infection des semences de sorgho par Collefotrichum graminicola

aprés 24 heures de trempage.

Durées de Degré de Coefficient de Valeurde F Probabilité Signification
macérations  liberté variation

M6 3 48,84 6,96 0,04 ns o
M12 3 42,63 1,82 0,22 ns

M24 3 59,85 5,88 0,02 **

M48 3 88,64 4,29 0,04 ns

** . Hautement significatif ; ns : Non significatif ; M6, M12, M24 et M48 : Macérations pendant 6, 12,
24 et 48 heures,



Annexe 10: Analyse de variance des effets des durées de macération de quatre espéces
végétales sur le taux d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 24 heures

de trempage.

Macérations  Degré de Coefficient de Valeurde F Probabilité Signification
liberté variation

M6 3 54,55 6,66 0,04 *k

M12 3 22,99 13,59 0,001 Ak

M24 3 24,13 14,83 0,001 b

M43 3 56,60 5,36 0,02 *k

** . Hautement significatif ; *** : Trés hautement significatif ; M6, M12, M24 et M48 : Macérations
pendant 6, 12, 24 et 48 heures.

Annexe 11: Analyse de variance des effets de différents extraits de plantes sur le taux

d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola aprés 6 heures de

trempage.

Espéces Degré de Coefficient de Valeurde F  Probabilité Signification
végétales liberté variation

B. aegyptiaca 6 22,98 3,25 0,03 *

C. occidentalis 6 23,02 3,21 0,03 *

C. citratus 6 16,98 4,77 0,007 *¥

P. oleracea 6 15,89 8,84 0,0004 Ak

* . Significatif, ** : Hautement significatif ; **** : Trés trés hautement significatif ;

Annexe 12: Analyse de variance des effets de différents extraits de plantes sur le taux

d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 6 heures de trempage.,

Espéces Degré de Coefficientde ValeurdeF  Probabilité Signification
végétales liberté variation

B. aegyptiaca 6 20,77 8,39 0,0005 ki

C occidentalis 6 6,82 48,16 0,0001 i

C. citralius 6 16,66 8,17 0,0006 *okx

P. oleracea 6 15,59 13,62 0,0001 kA Ak

*** - Tras hautement significatif ; **** ; Trés trés hautement significatif.



Annexe 13: Analyse de variance des effets de différents extraits de plantes sur le taux
d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola aprés 12 heures de

trempage.

Espéces végétales Degré de  Coefficientde Valeurde F Probabilité Signification

liberté variation
B. aegyptiaca 6 4741 4,77 0,007 ok
C. occidentalis 6 17,06 4,28 0,01 * %
C. citratus 6 54,68 5,49 0,004 * ok
P. oleracea 6 21,65 9,21 0,0003 kA

** . Hautement significatif ; *** : Trés hautement significatif ; **** : Trés trés hautement significatif ;

Annexe 14: Analyse de variance des effets de différents extraits de plantes sur le taux

d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 12 heures de trempage.

Espéces Degré de Coefficient de Valeurde F  Probabilité Signification
végétales liberté variation

B. aegyptiaca 6 2924 872 0,0004 S
C.occidentalis © 15,67 9,48 0,0003 * ok

C. citratius 6 22,79 14,11 0,0001 ok ok
P.oleracea 6 27,79 2,92 0,04 **

** : Hautement significatif ; *** ; Trés hautement significatif ; **** ;. Trés trés hautement significatif.

Annexe 15: Analyse de variance des effets de différents extraits de plantes sur le taux

d’infection des semences de sorgho par Colletotrichum graminicola aprés 24 heures de

trempage.

Espéces Degré de Coefficient de Valeurde F  Probabilité Signification
vegétales liberté variation

B. gegyptiaca 6 37,29 6,90 0,001 ok

C. occidentalis 6 22,06 4,80 0,007 i

C. citratus 6 37,21 15,03 0,0001 s

P. oleracea 6 30,84 2243 0,0001 kb x

*% . Hautement significatif ; *** : Trés hautement significatif ; **** : Trés trés hautement significatif ;



Annexe 16: Analyse de variance des effets de différents extraits de plantes sur le taux

d’infection des semences de sorgho par Phoma sorghina aprés 24 heures de trempage.

Espéces Degré de Coefficient de Valeurde F  Probabilité Signification
végétales liberté variation

B. aegyptiaca 6 24,05 16,64 0,0001 kK

C. occidentalis 6 17,01 10,73 0,0001 KR K

C. citratus 6 29,22 35,30 0,0001 kokxok

P. oleracea 6 33,87 6,16 0,002 krk

*+%  Trés hautement significatif ; **** . Trés trés hautement significatif.

Annexe 17. Analyse de variance des effets des durées de trempage des semences de sorgho

dans les extraits macérés pendant 6, 12, 24 et 48 heures sur le taux d’infection des semences

de par Colletotrichum graminicola.

Temps de Degré de Coefficient de Valeurde F  Probabilité Signification
macération liberté variation

Meo 2 63,17 6,44 0,003 *okx

M12 2 52,67 4,88 0,01 o

M24 2 50,68 8,46 0,01 *

M48 2 57,35 15,01 0,0001 Fhxx

** . Hautement significatif ; *** : Trés hautement signtficatif ; **** : Trés hautement significatif ;

M6, M12, M24 et M48 : Macérations pendant 6, 12, 24 et 48 heures

Annexe 18: Analyse de variance des effets des durées de trempage des semences de sorgho

dans les extraits macérés pendant 6, 12, 24 et 48 heures sur le taux d’infection des semences

de par Phoma sorghina.

Temps de Degré de Coefficient de Valeurde F  Probabilité Signification
macération liberté variation

M6 2 71,14 3,03 0,059 ns

M12 2 45,38 3,53 0,04 ¥

M24 2 33,29 13,72 0,0001 FAokx

M48 2 42,37 10,25 ,0001 Ak

** . Hautement significatif ; **** : Trés hautement significatif ; ns : Non significatif ; M6, M12, M24
et M48 : Macération 4 6, 12, 24 et 48 heures






